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1. INTRODUCCIÓN
Las herramientas que el hombre utiliza al igual que los procesos tecnológicos que se
aplican de manera directa o indirecta en la reproducción animal, son conocidas mundialmente
como biotecnologías de la reproducción o también conocidas como Técnicas de Reproducción
Animal (Losinno, 2007). El manejo de este tipo de herramientas en quinos datan de siglo
XVI, pero su auge se ve reflejado verdaderamente hacia la segunda mitad del siglo XX con el
desarrollo de técnicas como la inseminación artificial (IA) y la trasferencia de embriones (TE),
las cuales generan un impacto muy importante en la industria equina a nivel mundial
(Losinno, 2007). Biotecnologías reproductivas como la inseminación artificial, la trasferencia
de embriones y la hoy también utilizada trasferencia de oocitos (TO) están siendo utilizadas
hoy en día como diferentes técnicas reproductivas en la clínica reproductiva equina, para
obtener una mayor eficiencia y un mayor número de potros al año.

Debido a que en este trabajo nos centraremos o enfocaremos nuestra atención en la
inseminación artificial y más específicamente la utilización del semen congelado con esta
técnica, vale la pena recalcar brevemente los inicios de esta técnica a nivel mundial. La
inseminación artificial (IA) se ha utilizado con éxito en equinos. Al parecer, la primera
descripción de una IA fue en 1322, cuando el semen de un semental árabe se recuperó de la
vagina de una yegua recientemente apareada, fue transportado en leche de camella, y
depositado en la vagina de otra yegua para producir un potro (Allen, 2005). El interés por la
IA se incrementó durante el siglo XIX y principios del siglo XX en Gran Bretaña. Los rusos y
los chinos adoptaron esta técnica y la utilizaron en más de 600.000 yeguas entre 1930 y 1960
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(Allen, 2005). Desde entonces, la colecta de semen, la manipulación seminal, y la IA con
diversas técnicas ha mejorado y su aplicación ha sido exitosa en equinos (Samper et al, 2007).
Uno de los factores importantes a tener en cuenta en la reproducción equina y al momento
de realizar alguna de las técnicas reproductivas en un criadero, es la historia reproductiva de la
yegua, la cual es de valiosa importancia tanto para el veterinario en la práctica, como para el
propietario del criadero. Esta información, nos ayudara en el momento de clasificar o dividir
las yeguas para guiar su estado reproductivo y relacionar directamente la técnica reproductiva
que se emplearía para la obtención de un mejor resultado. Podemos dividir las yeguas en
distintas categorías: podemos separar yaguas adultas y yeguas jóvenes o potrancas; estas
pueden estar destetas o con potro, refiriéndonos más directamente a las yeguas adultas. En el
caso de yeguas adultas, el vital tener en cuenta la edad de la yegua, ya que se ha demostrado
que en yeguas muy viejas la fertilidad se ve afectada y los porcentajes de preñes son
inferiores, comparado a yeguas de edad media o potrancas (Vidament et al 1997).
Utilizando la técnica de inseminación artificial, se puede utilizar el semen del semental de
diferentes maneras los cuales van a repercutir directamente en el porcentaje de tasa de preñes.
Autores reportan porcentajes de preñes más altos utilizando la técnica de inseminación
artificial con semen fresco de un 65-70%, inseminación artificial con semen refrigerado con
una tasa de preñes del 50-60% y utilizando la técnica de inseminación artificial con semen
congelado reportan tasas de preñes de un 35-45% (Squires, 2009). Aunque la tasa de preñes
sea un poco más baja utilizando congelado, esta técnica tiene grandes ventajas las cuales
favorecen al propietario del semental como al dueño de la yegua o del criadero;
profundizaremos sobre esta técnica y sus ventajas a fondo, más adelante.
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La inseminación artificial, es una técnica efectiva para optimizar la utilización de los
sementales en los programas de reproducción; es por esto, que cuando son utilizados de
manera correcta los procedimientos de inseminación artificial y de manejo de semen, se logran
alcanzar muy buenas tasas de preñes, las cuales actualmente logran algunas veces ser mayores
que utilizando el cubrimiento natural, tanto en reproductores con en yeguas con fertilidad
marginal (Brinsko, 2011).

La utilización de semen congelado a nivel mundial, se ha convertido en una alternativa muy
importante y viable para las centrales de reproducción en donde se maneja una gran cantidad
de yeguas como también una ventaja para el pequeño productor, ya que este recurso permite el
mejoramiento genético con un fin zootécnico el cual, si lo vemos desde una perspectiva de
obtener potros con mayores posibilidades de rendir mejor en competencia, el utilizar semen
congelado nos brinda la opción de utilizar material genético de animales que bien han sufrido
accidentes y han fallecido, como también problemas de salud que los inhabilita a continuar el
desarrollo normal como reproductores o si lo miramos en el contexto de la industria equina a
nivel mundial, la opción de reproducir esta genética en los diferentes países a nivel mundial.

La práctica rotatoria, o pasantía, con el Médico Veterinario y Director de la Empresa CGR
Equinos, Dr. Camilo Arbouin, consiste en estar presente en la central equina y de receptoras
de CRG equinos ubicada en el municipio de Nemocon, Cundinamarca como también las
diferentes visitas a los propietarios de yeguas y sementales alrededor de la sabana de Bogotá, a
los cuales el Dr. Camilo Arbouin representando a CGR Equinos presta el servicio. Dicho
servicio consiste en la prestación de servicios veterinarios relacionados a los temas de
reproducción asistida, la cual abarca todo lo que tiene que ver con el chequeo reproductivo de
5

las yeguas, diagnósticos de gestación, tratamientos de yeguas con patologías reproductivas,
manejo de sementales, colecta de semen, inseminación artificial con semen fresco y semen
congelado, congelación de semen, transferencia de embriones y se presta el servicio de
alquiler de receptoras para transferencia de embriones. Durante la estadía en la central de CGR
Equinos y las visitas a los distintos clientes manejados por el Dr. Arbouin, como estudiante, se
buscaba aprender al máximo todo lo relacionado con la preproducción equina, prestar un
servicio de ayuda y colaboración a la Empresa CGR Equinos como practicante y establecer
conocimiento de cómo generar un vínculo entre el veterinario y el cliente o propietario del
animal, para obtener la satisfacción de que el trabajo se realiza con el mayor profesionalismo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Hacer reproducción equina, utilizando técnicas como la inseminación Artificial (IA), ofrece
un gran número de ventajas tanto para el productor como para él Médico Veterinario, las
cuales profundizaremos más adelante en este trabajo. Cruzar una yegua por medio de la
inseminación con semen congelado, es un reto mucho mayor que realizarlo utilizando la
técnica con semen fresco o refrigerado (Schweizer, 1999).
Una preocupación la cual surge de los propietarios de yeguas y de sementales diariamente
en Colombia y son transmitidas a los Médicos Veterinarios, es la incapacidad de encontrar
sementales que cumplan con las expectativas que el productor busca para cruzar sus yeguas.
Esta preocupación está dada, ya que o bien hay muy pocos sementales en la región en donde
se encuentra el productor o no hay renovación de sangres lo cual influye en que poco a poco se
genere un “inbreeding” o consanguinidad entre los equinos de las mismas razas, o también
simplemente el productor busca mejorar ciertas características bien sea fenotípicas,
competitivas, entre otras.
Este problema, no lo encontramos en los caballos de paso criollo colombiano, ya que
Colombia es el productor número uno a nivel mundial. Pero si encontramos este problema en
otras razas de caballos en los cuales el número de animales ha venido creciendo año tras año y
a medida que esto sucede los propietarios y productores de caballos de estas razas buscan
mejorar cada día más. Encontramos este tipo de obstáculos, en equinos de equitación, polo,
tiro pesado, entre otras, las cuales han tenido sus orígenes como también su evolución genética
en otros países a nivel mundial (principalmente en Europa y Estados Unidos), lo cual hace más
difícil el poder conseguir material genético de este tipo de animales y que por su alto valor
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genético hace directamente que su valor económico sea muy alto y en muchas ocasiones para
el productor Colombiano le sea muy difícil adquirir este tipo de animales.
Como alternativa a este problema, poco a poco, se han venido implementando métodos de
importación de este material genético a través de la congelación de semen de sementales de
distintas razas, las cuales en pocas cantidades han ingresado al país para que algunos
productores logren cruzar sus yeguas con semen de alta calidad o por lo menos de muy buena
genética y así lograr mejorar la calidad de los animales que hoy en día encontramos en las
diferentes competencia de las diferentes razas.
Empresas como CGR Equinos, debido a su alto entrenamiento en técnicas de reproducción,
logran ofrecer a los productores preñeces de sus yeguas con semen congelado brindándole al
cliente la posibilidad de tener a futuro productos genéticamente mejores y en animales de
deporte, competitivamente superiores en muchas oportunidades.
Durante el período de la práctica rotatoria, comprendido entre los meses de Julio a
Septiembre de 2014, se recibieron varias yeguas en la central de reproducción de CGR
Equinos, al igual que se realizaron un sin número de visitas a los clientes alrededor de la
sabana de Bogotá, con el fin de realizar varias técnicas reproductivas. Profundizaremos acerca
de la utilización del semen congelado en equinos, ya que si se contextualiza en lo que podría
ser la utilización de este a gran escala en Colombia, podría generar un impacto importante
tanto económico como cultural a nivel nacional e internacional.
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3.

OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Resaltar la importancia sobre la técnica de Inseminación Artificial con semen congelado en
equinos, logrando establecer las ventajas, las desventajas y los beneficios de la utilización de
este tipo de semen en la industria equina.

3.2 Objetivos específicos
1. Describir las actividades realizadas durante el periodo de la práctica rotatoria.
2. Profundizar sobre el procesamiento y utilización del semen congelado en la
reproducción equina.
3. Demostrar los conocimientos adquiridos durante la práctica rotatoria y la capacidad de
análisis y dominio de los temas relacionados a la reproducción en equinos.
4. Establecer las ventajas, desventajas y los beneficios de utilizar semen congelado en
yeguas.
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4. MARCO TEÓRICO
Las herramientas que el hombre utiliza al igual que los procesos tecnológicos que se
aplican de manera directa o indirecta en la reproducción animal, son conocidas mundialmente
como biotecnologías de la reproducción o también conocidas como Técnicas de Reproducción
Animal (Losinno, 2007). El manejo de este tipo de herramientas en equinos datan de siglo
XVI, pero su auge se ve reflejado verdaderamente hacia la segunda mitad del siglo XX con el
desarrollo de técnicas como la inseminación artificial (IA) y la trasferencia de embriones (TE),
las cuales generan un impacto muy importante en la industria equina a nivel mundial
(Losinno, 2007). Biotecnologías reproductivas como la inseminación artificial, la trasferencia
de embriones y la hoy también utilizada trasferencia de oocitos (TO) están siendo utilizadas
hoy en día como diferentes técnicas reproductivas en la clínica reproductiva equina, para
obtener una mayor eficiencia y un mayor número de potros al año.

Para lograr entender un poco la reproducción equina y sus alternativas con las
biotecnologías reproductivas, es bueno orientarnos un poco sobre todo el proceso por el cual
debe pasar el espermatozoide hasta llegar a fecundar el óvulo y lograremos entender algunos
de estos procesos desde la perspectiva fisiológica para luego mirar las ventajas y desventajas
de la utilización del semen congelado en el ámbito de la reproducción equina.

Suponiendo que la yegua esta en celo y está en disposición de recibir al macho,
naturalmente este al cubrir la yegua eyacula generalmente depositando el semen directamente
a través del cérvix en el útero. El tránsito de los espermatozoides es direccionado por la
contractilidad uterina de manera ascendente y en dirección a la papila/ampolla oviductal para
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establecer una reserva espermática oviductal (Scott, 2000). Este proceso de llegar hasta la
ampolla y crear el reservorio espermático, en algunas especies puede durar minutos, pero en la
yegua el proceso según reportes puede llegar a durar hasta 4 horas, y poder mantener una
fertilización normal (Brinsko, 1991).

Figura 1. Vista histeroscopica de la papila oviductal, ubicada en la parte posterior del cuerno del lumen
uterino (Ball, 2011).

La papila oviductal en la yegua, se caracteriza por tener un lumen muy angosto, con
pliegues longitudinales. Los cambios de edema que se presentan en la ampolla junto con la
presencia de moco en el lumen hacen que el espermatozoide pase estrictamente a través de
este, lo cual ayuda a reducir el número de espermatozoides que vayan a alcanzar el sitio de
fertilización (Scott, 2003). Los espermatozoides, se alojan específicamente en el istmo del
oviducto de la yegua el cual es la región más cercana de la ampolla y está compuesta
principalmente por células epiteliales ciliadas y no ciliadas organizadas en los pliegues
longitudinales, en los cuales los espermatozoides se adhieren, esperando la liberación del
óvulo (Boyle, 1987).
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Una de las ventajas de la creación de este reservorio de espermatozoides en el oviducto, es
que el espermatozoide permanece por mayor tiempo viable y con mayor fertilidad, por un
mayor tiempo antes de que se dé el proceso de ovulación y liberación del oocito (Ball, 2011).
Estudios han demostrados, que la interacción célula - célula entre el espermatozoide y el
epitelio oviductal generan una selección la cual favorece a los espermatozoides con plasma y
acrosoma intacto (sin defectos morfológicos), “seleccionando” de cierta manera los
espermatozoides que competirán en la fertilización del óvulo (Thomas, 1994).

Figura 2. Microscopia electrónica de espermatozoides adheridos a las cilias de las células epiteliales
oviductales.

Esta interacción y adhesión entre espermatozoides y células oviductales previene la
capacitación (cambios metabólicos y estructurales de la membrana del espermatozoide antes
de adquirir la habilidad de unirse a la zona pelucida y fertilizar el oocito) y prolonga la
viabilidad hasta que el proceso de ovulación está cerca (Dobrinski, 1997). Pero también, esta
adhesión previene el aumento prematuro intracelular de la concentración de calcio en el
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espermatozoide, previniendo la capacitación antes de que sea el momento adecuado (Gualtieri,
2005).

Figura 3. Proceso de hiperactivación de los espermatozoides inducido por el oviducto, mientras se acercan al
oocito: a) separación de los espermatozoides de las células epiteliales; b) transporte hasta el sitio de fertilización;
c) proceso el cual realiza el espermatozoide para atravesar las células del cumulo; d) penetración de la zona
pelùcida (Coy, 2012).

El momento de separación entre el espermatozoide y el epitelio oviductal se genera en el
momento en que la concentración de calcio aumenta, específicamente en el tejido, permitiendo
que la célula espermática logre capacitarse y unirse a la zona pelucida, para empezar la
exocitosis acrosomal que permite la fertilización del óvulo (Ellington, 1993).

Figura 4. Proceso de pre-fertilización. 1) Cuando el oocito cae y se dirige por el ámpula después de la
ovulación, la glicoproteína específica del oviducto (OVGP1) rodea toda la cápsula del oocito, 2) la cual es la
responsable de la resistencia de proteólisis de la zona pelùcida. 3) Los S-GAGs en el fluido oviductal son los
encargados de establecer la unión de los OVGP1 con la ZP, los cuales determinan la interacción de los
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espermatozoides seleccionados, 4) con la ZP modificada. 5) en el transcurso hacia el útero, el sistema se
desestabiliza y las OVGP1 se despega parcialmente del oocito. 6) al alcanzar el útero el embrión, la ZP vuelve a
tener una baja resistencia a la proteólisis como se mostró en la etapa 1.

Luego de repasar rápidamente y con profundización acerca del recorrido que debe pasar el
espermatozoide hasta llegar a fecundar el óvulo el importante también lograr conceptualizar
ventajas y desventajas sobre el por qué es mucho mejor utilizar los métodos de inseminación
artificial y esto es muy importante ya que si se está trabajando en una central de reproducción
se requiere optimizar de la mejor manera el material genético para obtener mayores tasas de
concepciones anuales con mayor número de servicios por semental al año, lo cual
económicamente se verá reflejado en una mayor ganancia para el dueño del criadero, cuyo
objetivo debe ser el crecer cada día en la industria equina.

Encontramos varias ventajas sobre el uso de la inseminación artificial como son:

1. Es más seguro para el personal del criadero tanto para el garañón.
2. Disminuye el riesgo de diseminación de enfermedades infecto contagiosas.
3. Se tiene la oportunidad de examinar el eyaculado por parte del Médico veterinario.
4. Se pueden inseminar varias yeguas a partir de un eyaculado.
5. Se brinda la oportunidad de enriquecer el semen con diluyentes que contienen
antibióticos y nutrientes que brindad longevidad a los espermatozoides.
6. Brinda la posibilidad de transportar el semen a largas distancias antes de realizar la
inseminación.
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7. Se permite sincronizar la colecta para almacenar el semen e inseminar la yegua en el
momento más adecuado.
8.

Se elimina la necesidad de transportar la yegua hasta donde está el garañón o
viceversa.

9. Permite utilizar sementales con patologías físicas como laminitis que impide realizar
una monta directa. (Conboy, 2011)

Así como encontramos ventajas sobre la IA, también encontramos desventajas las cuales se
listan a continuación:

1. Es necesario tener equipos especiales.
2. Es esencial tener habilidades y conocimiento al momento de realizar la técnica.
3. El semental debe estar entrenado a eyacular en la vagina artificial.
4. La fertilidad puede disminuir al momento de trasportar semen refrigerado de algunos
sementales, el cual también es usualmente reducido cuando se maneja semen
congelado.
5. Los costos de colecta, procesamiento y transporte del semen pueden ser significativos.
(convoy, 2011)

Así como se tienen ventajas y desventajas sobre la utilización de la técnica de IA en
equinos, se obtiene la posibilidad de utilizar semen congelado en la reproducción equina,
obteniendo ventajas y desventajas. Pero si lo miramos desde el plano de la industria equina
logramos enfocar esta técnica como una oportunidad que se convierte en una gran ventaja para
la producción de equinos en el Haras.
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Si enfocamos la utilización de esta técnica en un esquema de reproducción asistida en la
central de reproducción, encontramos ventajas que brindan mayor eficiencia y muchas veces
mayor eficacia y las podemos listar a continuación de la siguiente manera:

 No es necesario tener al semental al momento de inseminar la yegua ya que hay
material genético congelado el cual va a poder utilizar el Veterinario.
 Para animales en competencia no es necesario tener que pararlos de su entrenamiento,
ya que con una desde que el semen sea viable para congelar se lograran obtener varias
pajillas.
 El que el semental se enferme, se lesione o se muera no perjudicara que se pueda
inseminar la yegua ya que se puede utilizar el semen congelado que está guardado.
 Al tener semen congelado, se facilita agendar los envíos de semen a los diferentes
lugares hasta ser utilizado al momento óptimo de la inseminación.
 El tener semen congelado, permite poder exportar y diseminar la genético en todo el
mundo.
 El procesamiento de semen congelado en laboratorios especializados puede resultar en
una menor variabilidad en la calidad del semen comparado al semen frasco y
refrigerado.
 Menor desperdicio de semen al momento de procesar el semen para congelar con
beneficios que resultan en poder inseminar hasta 10 y 12 yeguas con solo un
eyaculado. A diferencia del semen fresco y refrigerado en el cual con una colecta de
semen se realiza el envió para inseminación de un par de yeguas y el semen sobrante
es desechado, por lo que la optimización de este tipo de semen puede ser menor al
congelado (Loomis, 2001).
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Por otro lado, se pueden encontrar algunas desventajas con respecto a la utilización de
semen congelado en equinos, las cuales se listan a continuación:

 En varios sementales, la fertilidad del semen congelado es menor que la del semen
fresco y refrigerado.
 Se requiere de una mayor experiencia técnica para el procesamiento de semen
congelado que para el semen fresco y refrigerado.
 En cuanto a costos de envió, es más costoso el envió de un contendor de semen
congelado que uno de semen refrigerado.
 Si la dosis inseminante de semen congelado por ciclo es limitada, el manejo de la
yegua es mucho más exigente al igual que puede ser más costoso (mayor número de
chequeos, ya que la longevidad del semen congelado es menor por lo que se requiere
inseminar lo más cercano a la ovulación) que para inseminación con semen fresco o
refrigerado.
 La selección de yeguas para semen congelado es mucho más estricto que para semen
fresco y refrigerado.

A continuación, encontraremos dos tablas en las cuales podremos observar ventajas y
desventajas de la utilización del semen fresco como del semen congelado, enfocándonos
especialmente en la tasa de preñes al primer ciclo y la global al final de la temporada de
reproducción, como indicativos de resultados y viabilidad al momento de implementar estas
técnicas:
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Tabla 1. Representa una lista parcial de reportes de fertilidad, obtenidos con semen refrigerado en programas
comerciales de reproducción.

Tabla 2. Representa una lista parcial de reportes de fertilidad, obtenidos con semen congelado en programas
comerciales de reproducción.

Si analizamos estas dos tablas, podemos encontrar ventajas y desventajas en la utilización
tanto der semen refrigerado como de semen congelado. En el caso de la tasa de preñes en el
primer ciclo (tomándolo en épocas de estación) logramos observar que se logran obtener
mayores tasas de preñes con la utilización de semen congelado en la cual se alcanzan valores
18

hasta de un 73% (Metcalf, 1998), lo cual se traduce a un porcentaje alto y muy viable en los
programas comerciales de reproducción, convirtiéndose en una alternativa importante para los
productores. Si observamos en porcentaje de efectividad y preñes a nivel de la temporada de
reproducción, vemos que el porcentaje más alto se obtiene utilizando la técnica de
inseminación Artificial con semen refrigerado, con un porcentaje del 91% (Douglas-Hamilton
et al, 1984) pero también con un rendimiento muy importante utilizando la técnica de IA con
semen congelado, ya que se obtienen tasas de preñes de hasta un 89% (Metcalf, 1998), siendo
este valor muy cercano al de la técnica con semen refrigerado, lo cual permite concluir la
viabilidad de utilizar el semen congelado en los programas comerciales de reproducción en
equinos.

En cuanto a los equipos que se deben tener para el proceso de colecta y procesamiento del
semen los listaremos a continuación, ya que para optimizar de la mejor manera posible el
manejo del semen estos son algunos materiales que se requieren en el laboratorio de
reproducción a la hora de manipular el semen:
1. Vagina artificial
2. Microscopio
3. Instrumentos para medir la concentración del semen:
a) Hemocitómetro
b) Analizador computarizado de motilidad espermática que mida concentración
espermática
c) Contador fotométrico
d) Contador espermático basado en la fluorescencia

4. Incubadora
19

5. Nevera
6. Pipetas de inseminación
7. Jeringas plásticas
8. Balanza
9. Centrifuga (semen congelado)
10. Dispositivos comerciales para transporte de semen congelado
11. Tanque de nitrógeno
(Comboy, 2011)

Figuras 5 y 6. Equipos para manejo de semen en el laboratorio (Comboy, 2011)

Existen varios protocolos para el procesamiento del semen congelado, y no hay uno
estandarizado con preferencia para realizar este proceso. El protocolo que se escoge, se realiza
mediante criterios los cuales tienen como objetivo un buena calidad del semen al momento de
descongelar, para lograr preservar la integridad y fertilidad del semen (Colembrander, 2003).
A continuación listaremos el protocolo utilizado durante la práctica rotatoria en CGR equinos
para el congelamiento de semen. Cabe aclarar que este procedimiento se realizaría
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normalmente siempre y cuando la integridad del semen sea buena (buena motilidad al
microscopio antes de congelar, evaluando en ese momento si el semen es apto o no para
congelamiento).
1. Colectar el eyaculado en una bolsa Nasco (tener en cuenta el volumen del eyaculado y
su motilidad al microscopio). Ideal que este con concentración de ≥500×106 PMS/ml,
para buscar obtener una concentración al momento de empacar el semen alrededor de
≥250 x 106 PMS/pajillas de 05 ml. Tomamos esto de los reportes científicos del French
National Stud, en los cuales reportan que dosis inseminante menores menores a 750 x
106 PMS/ml por ciclo estral puede comprometer la tasa de preñes (Vidament, 2005).
2. Diluir el semen libre de gel a una dilución 1:1. El diluyente que se utiliza es a base de
agua destilada, amikacina, glucosa, fructosa, leche semi descremada UHT.
3. Dividir y balancear el semen en los tubos y ponerlos en la centrifuga.
4. Centrifugar a 5000 rpm durante 10 minutos.
5.

Después de centrifugar, aspirar cuidadosamente el sobrenadante y descartarlo, dejando
solo el pellet.

6. Resuspender el pellet suavemente en el medio expansor. Este expansor contiene
también yema de huevo, agua destilada, etilenglicol y OEP (Orvus Es Paste) el cual es
el protector del acrosoma al momento de congelación de semen.
7. Homogenizar la mezcla
8. Empacar el semen en pajillas de 0.5 ml
9. Refrigerarlas en la nevera a unos 4°C durante 25 minutos ( no debe transcurrir más de
40 minutos desde el momento en que se realiza la dilución del semen con el medio
expansor hasta ponerlas en contacto con el vapor de nitrógeno)
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10. Acomodar las pajillas sobre una rejilla metálica, la cual este en contacto con el vapor
de nitrógeno a una distancia aproximada de 10 cm (distancia entre el nitrógeno líquido
y la rejilla metálica) durante 10 minutos.
11. Sumergir las pajillas en el termo, cuyo nivel de nitrógeno líquido debe estar a su
máximo nivel.
Al momento de hacer reproducción en cualquier especie, y como médicos veterinarios
debemos tener en cuenta que tanto en programas a gran escala como lo son los grandes
criaderos en este caso de caballos o bien sea a pequeña escala trabajando unas pocas yeguas
siempre hay que tener en cuenta la efectividad. Esta efectividad va directamente relacionada
con la eficiencia que se debe tener, la cual va reflejada en la expectativa de la tasa de preñes y
es la que influye más radicalmente en el tipo de explotación que se esté manejando, bien sea
grande o pequeña ya que es la que determina si el productor/propietario continua realizando
esta técnica la cual le dará o no continuidad al veterinario de turno.
La tasa de preñes para yeguas inseminadas con semen congelado tiene una variación muy
grande la cual va desde 0% al 100%. Debido a esta gran variación, han surgido estudios los
cuales han logrado dar una visión sobre las expectativas de preñes que se logran obtener
utilizando semen congelado. Loomis, reporta que de la inseminación a 876 yeguas con 106
sementales distintos, obtuvo un 53,5% de preñes por ciclo estral y un 81.9% por temporada; el
cual es similar al reportado por Vidament en un estudio a más de 30 mil yeguas inseminadas
con semen congelado en la cual obtuvo entre un 43-52% por ciclo y un 72% por temporada.
(Metcalf, 1995)
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5. METODOLOGÌA
La práctica rotatoria está encaminada a mejorar los conocimientos teóricos prácticos
adquiridos durante la carrera en el ámbito de las biotecnologías reproductivas que se
desarrollan a nivel tanto de campo como de laboratorio. Las áreas de enfoque en las cuales
CGR Equinos centra toda su atención y ejecuta sus trabajos son: palpación transrectal y con
ultrasonografía, diagnóstico de preñes, sincronización de yeguas receptoras y donantes,
inseminación con semen fresco, refrigerado y congelado, transferencia de embriones y central
de alquiler y venta de receptoras. Durante el trascurso de la práctica rotaria se asumió la
posición de médico veterinario en donde se tuvo contacto con el docente y doctor Camilo
Arbouin para trabajar, discutir e interpretar los casos clínicos que se presentaron para así poder
desarrollar una visión integral la cual permite tomar y ejecutar las decisiones.
La práctica rotatoria se realizó alrededor de la Sabana de Bogotá, en la cual se tomaba
como sede principal la casa matriz o central de reproducción de CGR Equinos en el municipio
de Nemocon en donde se disponía para chequear y sincronizar las yeguas receptoras,
seguimiento de las yeguas de los clientes de CGR Equinos las cuales estaban para preñarlas
por inseminación artificial con semen fresco, refrigerado o congelado o también algunas para
transferencia de embriones.
A parte de realizar trabajos en la central, se realizaban visitas a los diferentes criaderos de
los clientes de CGR Equinos en la sabana de Bogotá, con el objetivo de preñar y realizar
tratamiento a las yeguas a través de la utilización de biotecnologías reproductivas.
El acompañamiento realizado con el Doctor Camilo Arbouin se basaba en observar todos
los procedimientos y las formas en las que se deben realizar las evaluaciones ecográficas del
23

útero de la yegua en las diferentes etapas del ciclo estral, cual es el momento óptimo en el cual
se debe inseminar, como debe realizarse el seguimiento y sincronización de las yeguas
receptoras para que estén en los días en el que la tasa de preñes por transferencia sean los más
elevados, como se debe realizar el lavado del embrión para no ir a contaminar el útero de la
yegua donadora y por consiguiente que no se pierda el embrión, cuál debe ser el
procedimiento de preparación y empaquetamiento del embrión para transportarlo y
transferirlo, cada cuanto se debe hacer el seguimiento de la yegua para inseminar con semen
congelado y como debe ser el proceso de descongelamiento y de inseminación intracornual
profunda, y también como de sebe hacer el diagnostico de gestación teniendo en cuenta los
días de preñes de la yegua.
El protocolo que se realiza para el seguimiento de las yeguas pre inseminación y post
inseminación con el Dr. Arbouin se realizaba de la siguiente manera, dependiendo si la yegua
tenía como objetivo la de preñarla o bien la de realizar el lavado y transferencia de embrión.
Se realizaba la visita al lugar en donde se alojaba la yegua, realizando la palpación transrectal
y el examen ultrasonográfico con el ecógrafo portátil, para evaluar en qué etapa del ciclo estral
se encontraba la yegua. En el momento en que la yegua tuviera un folículo dominante de ≥35
mm de diámetro, se empezaba a realizar un chequeo diario; al momento de evaluar que el
folículo estuviera maduro observando el diámetro folicular, el edema uterino y la dilatación
del cérvix, se aplicaba una hormona análogo de la Gnrh con el fin de asegurar la ovulación de
la yegua dentro del tiempo esperado a partir de cuándo fuese realizada la inseminación. Si la
inseminación es con semen fresco, se evalúa que el útero este con un edema de 2 a 3 (tomando
una escala de 0-5, en donde 4 y 5 se consideran patológicos) en este momento se consideras
que el folículo ya está maduro y va a responder satisfactoriamente a la hormona análogo de la
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Gnrh y se aplica el día anterior a la inseminación o en su defecto el mismo día de la
inseminación, para luego ser evaluada a los dos días examinando que la ovulación haya
sucedido correctamente. A partir de que el animal ovula, se programa un nuevo chequeo entre
los 12 a 14 días post ovulación, para realizar un diagnóstico de gestación y observar si se
encuentra la vesícula embrionaria o considerar que la yegua no ha quedado preñada y
sincronizarla para empezar un nuevo ciclo de trabajo.
Palpación transrectal y ultrasonografía:

Figura 7. Brete y ecógrafo apropiados para el chequeo reproductivo (Arbouin, 2011)

Protocolo de manejo de la yegua para la Inseminación Artificial:
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Figura 8. Manejo de la cola previo a la inseminación artificial tanto para semen fresco-refrigerado
como para semen congelado. Figura 9. Desinfección de la Zona perineal previo a la inseminación
artificial. Figura 10. Lavado con agua previo a la inseminación artificial (Arbouin, 2011)
Protocolo para la IA con semen fresco y refrigerado:

Figura 11. Manejo de catéter para el procedimiento de la inseminación artificial. Figura 12.
Procedimiento transvaginal para el paso del catéter. Figura 13. Procedimiento trasvaginal para el
depósito de Semen en el cuerpo del útero (Arbouin, 2011)
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Ahora bien, si la inseminación es con semen congelado, a partir de que el folículo se
considera maduro y se aplica la inyección de la hormona análogo de la Gnrh, se realiza
seguimiento a la yegua cada 6 horas aproximadamente hasta el momento en que la yegua este
ovulando o recién ovulada (menos de 8 horas de ovulada) y se realiza la inseminación
intracornual profunda. Desde el momento de la inseminación se vuelve a evaluar la yegua 12 a
14 días después para realizar el diagnostico de gestación.
Protocolo para la IA con semen congelado:

Figura 14. Procedimiento transvaginal para inseminación artificial intracornual profunda con semen
congelado. Figura 15. Depósito de semen en el cuerno ipsilateral al ovario del folículo préovulatorio o
cuerpo hemorrágico (Arbouin, 2011).

Por otro lado, si la yegua se está trabajando con el fin de realizar transferencia de
embriones se realiza la inseminación bien sea con semen fresco o con semen congelado, y a
partir del día de la ovulación, se programa el lavado entre 7 a 9 días post ovulación para
lavarla y transferirla en la receptora la cual esta sincronizada para recibir el embrión.
Protocolo de lavado intrauterino para transferencia de embriones:
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Figura 16. Deposición de la sonda folley en el útero y ubicación del Ringer Lactato y del filtro.
Figura 17. Depósito y lavado intrauterino. Figura 18. Búsqueda del embrión y empaquetamiento en l
pajilla para posteriormente ser transferido en la receptora.

Varias de las yeguas con la que trabajamos durante la práctica rotatoria, hacían reacción a
la inseminación observado retención de fluidos intrauterinos o úteros que podían estar
contaminados, con los cuales realizábamos lavados intrauterinos con sustancias apirógenas
estériles y tratamiento antibiótico intrauterino y/o sistémico, dependiendo el diagnostico post
inseminación. En la mayoría de los tratamientos, se obtuvo buenos resultados, con la
eliminación de los fluidos intrauterinos y confirmación de preñeces positivas al momento de
realizar los diagnósticos de preñes.
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6. IMPACTO E INDICADORES
Con la realización de esta práctica rotaria, se logró afianzar más a fondo conocimientos y
metodología para hacer del ejercicio de la veterinaria una práctica de excelencia. Además de
lograr mejores diagnósticos y tratamiento para los pacientes, se logró establecer una
metodología de disciplina en el manejo y seguimiento del ciclo estral de la yegua, diferentes
metodologías de inseminación, formulación y ejecución de tratamientos a yeguas problema y
algo muy importante como es la relación con el cliente y con el empleado.

Este trabajo ayudara a los veterinarios y zootecnistas a tener un concepto más claro sobre
las ventajas de la buena utilización de las biotecnologías reproductivas, y su impacto al
momento de realizar los procedimientos, ya que entre más precisión haya al momento de
realizar la inseminación, el lavado del embrión o el tratamiento, el resultado va a ser mucho
más favorable tanto para el Médico Veterinario, como para el productor. Y se verá reflejado
en un beneficio económico mutuo y una satisfacción de haber realizado el trabajo de la manera
más profesional y la satisfacción tanto del Veterinario como del propietario del animal.
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7. DISCUSION Y CONCLUSIONES
La inseminación artificial, es una técnica efectiva para optimizar la utilización de los
sementales en los programas de reproducción; es por esto, que cuando son utilizados de
manera correcta los procedimientos de inseminación artificial y de manejo de semen, se logran
alcanzar muy buenas tasas de preñes, las cuales actualmente logran algunas veces ser mayores
que utilizando el cubrimiento natural, tanto en reproductores con en yeguas con fertilidad
marginal (Brinsko, 2011).

La historia reproductiva de la yegua, es de valiosa importancia tanto para el veterinario en
la práctica, como para el propietario del criadero. Esta información, nos ayudara en el
momento de clasificar o dividir las yeguas para guiar su estado reproductivo y relacionar
directamente la técnica reproductiva que se emplearía para la obtención de un mejor resultado
(Vidament el al, 1997).

La utilización de semen congelado a nivel mundial, se ha convertido en una alternativa muy
importante y viable con altos porcentajes de preñes, para las centrales de reproducción en
donde se maneja una gran cantidad de yeguas como también una ventaja para el pequeño
productor, ya que este recurso permite el mejoramiento genético con un fin zootécnico el cual,
si lo vemos desde una perspectiva de obtener potros con mayores posibilidades de rendir
mejor en competencia, el utilizar semen congelado nos brinda la opción de utilizar material
genético de animales que bien han sufrido accidentes y han fallecido, como también
problemas de salud que los inhabilita a continuar el desarrollo normal como reproductores o si

30

lo miramos en el contexto de la industria equina a nivel mundial, la opción de reproducir esta
genética en los diferentes países a nivel mundial.

El objetivo principal en los programas de reproducción con semen congelado, es determinar
la mayor eficiencia del uso del semen, sin comprometer las tasas de preñes, teniendo en cuenta
que las técnicas utilizadas tengan un balance costo-efectividad (Metcalf, 2007).

Actualmente, en relación al semen congelado en investigación lo que se busca es que la
industria del semen congelado sea guiada a determinar la utilización de la mínima dosis para
inseminación, maximizando la tasa de preñes, tanto para un reproductor a nivel individual
como para la industria en general (Bruemmer, 2006). Esto nos brinda la opción de conocer
cada vez más a fondo los animales que se manejan a diario y su efectividad al momento de
realizar los procedimientos, permitiéndonos evaluar la eficiencia y la eficacia reproductiva
tanto de los sementales como de las yeguas.

Es importante tener presente que las diferentes técnicas que se desarrollan en reproducción,
son herramientas que deben ser integradas de una manera adecuada, ya que muchas veces los
fracasos en este tipo de técnicas pueden deberse al desconocimiento tanto de estas como de
otros factores importantes que influyen directamente en la reproducción equina y en general
en la reproducción animal; como lo son la nutrición, la selección genética, el plan sanitario y
el manejo administrativo. Si no se presenta un equilibrio entre estos factores, tarde que
temprano se verá comprometida la tasa de preñes y la reproducción en general obteniendo
grandes pérdidas económicas.
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La utilización del semen congelado en los programas de reproducción equina, es una
herramienta muy importante y con muy buenos resultados, ya que nos permite por medio de la
conservación genética, la utilización de la misma a futuro, permitiéndole al productor obtener
productos a futuro con animales que ya no se encuentran en el momento. De igual manera, es
una alternativa viable que permite disminuir riesgos en las diferentes centrales de
reproducción. Algunos de estos riesgos son la diseminación de enfermedades infecto
contagiosas, disminuir accidentes ya que se elimina la monta directa del semental, y muy
importante a la vez, se garantiza la deposición del semen in útero.

Con la utilización de la inseminación artificial con semen congelado, y con el desarrollo y
conocimiento científico que se tiene hoy en día a cerca de la manipulación y congelación de
semen, se logra establecer que mediante el procesamiento en el laboratorio podemos tener
dosis más concentradas de espermatozoides las cuales nos logran brindar unos mejores
resultados, ya que complementados con los medios diluyentes que traen antibióticos y
sustancias enriquecedoras las cuales prolongan la vida del espermatozoide y automáticamente
aumentan la posibilidad de obtener una tasa más alta de preñes, haciendo mucho más efectiva
la labor del medico veterinario.

32

8. REFERENCIAS

1. Losinno L. 2007. Avances en la Aplicación de biotecnologías reproductivas en
equinos, Proceeding del VII simposio internacional de reproducción animal-IRAC. p.
157-164.
2. Allen WR. 2005. The development and application of the modern reproductive
technologies to horse breeding. Reproduction in Domestic Animals; 40:310-329.
3. Samper JC, Pycock JE, McKinnon AO, editors. 2007. Current therapy in equine
reproduction. St. Louis: Saunders-Elsevier
4. Vidament M, Dupe`re AM, Julienne P, Evain A, Noue P, Palmer E. Equine frozen
semen freezability and fertility field results. Theriogenology 1997; 48:905–17.
5.

Squires EL. 2009. Changes in equine reproduction: have they been good or bad for the
horse Industry? Journal of Equine Veterinary Science; 29: 268-273.

6. Steven P. Brinsko. Semen Collection Techniques and Insemination Procedures. In:
McKinnon O. Augus, Equine Reproduction, Wiley-Blackwell, 2011; pp. 1262-1276.
7. Christine M. Schweizer. Understanding Breeding Management: your gide to horse
health care and management, 1999; pp 91-92.
8. Scott MA. A glimpse at sperm function in vivo: sperm transport and epithelial
interaction in the female reproductive tract. Animal Reproduction Science 2000; 60–
61:337–48.
9. Brinsko SP, Varner DD, Blanchard TL. The effect of uterine lavage performed four
hours post insemination on pregnancy rate in mares. Theriogenology 1991; 35:1111–
19.

33

10. Scott MA, Liu IKM, Overstreet JW, Enders AC. The structural morphology and
epithelial association of spermatozoa at the uterotubal junction: A descriptive study of
equine spermatozoa in situ using scanning electron microscopy. J Reprod Fertil Suppl
2003; 56:415–21.
11. Barry A. Ball. Sperm-Oviduct Interactions. In: McKinnon O. Augus, Equine
Reproduction, Wiley-Blackwell, 2011; pp. 1085-1091.
12. Boyle MS, Cran DG, Allen WR, Hunter RHF. Distribution of spermatozoa in the
mare’s oviduct. J Reprod Fertil Suppl 1987; 35:79–86.
13. Thomas PGA, Ball BA, Miller PG, Brinsko SP, Southwood L. A subpopulation of
morphologically normal, motile spermatozoa attach to equine oviduct epithelial cells in
vitro. Biol Reprod 1994; 51:303–9.
14. Dobrinski I, Smith TT, Suarez SS, Ball BA. Membrane contact with oviductal
epithelium modulates the intracellular calcium concentration of equine spermatozoa in
vitro. Biol Reprod 1997; 56:861–9.
15. Gualtieri R, Boni R, Tosti E, Zagami M, Talevi R. Intracellular calcium and protein
tyrosine phosphorylation during the release of bovine sperm adhering to the fallopian
tube epithelium in vitro. Reproduction 2005; 129:51–60.
16. Ellington JE, Ball BA, Yang X. Binding of stallion spermatozoa to the equine zona
pellucida after coculture with oviductal epithelial cells. J Reprod Fertil 1993; 98:203–
8.
17. P Coy, FA García-Vázquez, PE Visconti, M Avilés.Roles of the oviduct in mammalian
fertilization. Reproduction 2012; 144: 649-660.

34

18. H. Steve Conboy, Management of Stallion in Artificial Insemination, In: McKinnon
O. Augus, Equine Reproduction, Wiley-Blackwell, 2011; pp. 1198-1207.
19. Loomis P.R. The equine frozen semen industry, Animal Reproduction Science 68,
2001; pp. 191–200
20. Colenbrander B, Gadella BM, Stout TAE. The predictive value of semen analysis in
the evaluation of stallion fertility. Reprod Dom Anim 2003; 38:305–11.
21. Vidament M. French field results (1985–2005) on factors affecting fertility of frozen
stallion semen. Anim Reprod Sci 2005; 89: 115–36.
22. Metcalf L. Maximizing reproductive efficiency in private practice; the management of
mares and the use of cryopreserved semen. In: Proceedings of the Society for
Theriogenology; 2007. p. 155–9.
23. Bruemmer JE. Collection and freezing of epididymal stallion sperm. Vet Clin North
Am Equine Pract 2006; 22:677–82.
24. Metcalf, E.S., 1998. Pregnancy rates with cooled equine semen received in private
practice. In: Proceedings of the 44th Annual Convention of American Association on
Equine Practice. Baltimore, Maryland, pp. 16–18.
25. Douglas-Hamilton, D.H., Osol, R., Osol, G., Driscoll, D., Noble, H., 1984. A field
study of the fertility of transported equine semen. Theriogenology 22, 291–304.
26. Arbouin, C., 2011. guía práctica de inseminación artificial y transferencia de
embriones equinos.

35

